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一、课程性质和任务

本课程设计是计算机组成与设计课程的实践教学环节，其目的是使学生通过硬件描述语言设计以MIPS处理器为核心的SoC系统，掌握微处理器的工作原理和多周期微处理器设计的基本原理并建立整机概念，掌握通过状态机描述进行处理器控制单元设计的基本方法，并且通过SoC的设计掌握FPGA设计方法以及仿真调试方法，掌握通过硬件描述语言实现硬件电路的方法，培养学生的硬件设计、调试和运行维护等多方面的技能，同时训练一定的工程设计能力。也使学生系统科学地受到分析问题和解决问题的训练。

课程教学内容和要求

主要内容：主要包括指令系统的设计、指令流程的设计、运算器设计、寄存器设计、多周期微处理器的微控制器设计、微处理器辅助电路设计、微处理器的仿真调试、存储器的设计、处理器外围接口的设计与调试、SoC的整体设计与调试。

基本要求：通过本课程设计学生深入分析多周期MIPS处理器工作原理和组成结构，学会用FPGA实现SoC的方法和流程，掌握计算机工作原理、处理器指令系统以及处理器的设计方法。

重点：通过SoC的整体设计掌握多周期微处理器的工作原理和设计方法以及FPGA的使用方法。

难点：多周期微处理器的工作原理和多周期微处理器控制器的设计与实现以及SoC的设计与调试等内容。

具体内容及要求如下：

课堂讲解，学生选择设计题目，熟悉实验内容（6学时）

主要介绍MIPS指令系统、MIIPS处理器结构、MIPS处理器的SoC整体结构，可综合Verilog HDL语言简介、基于Verilog HDL的处理器设计方法及设计流程、仿真平台及验证平台简介等。

指令系统设计和指令流程设计以及数据通路设计（12学时）

主要详细介绍MIPS指令系统、指令执行流程以及指令实现方法、按指令分类的处理器数据通路设计以及处理器总体通路设计。

微处理器基本单元设计以及微处理器的多周期设计（12学时）

着重介绍通过硬件描述语言实现微处理器基本单元模块设计的方法，进行寄存器设计、运算器设计等微处理器的多周期设计。

微处理器的控制单元设计以及微处理器的仿真与调试（12学时）

着重介绍通过状态机描述方法进行多周期微处理器控制其单元的设计以及使用仿真工具对微处理器进行仿真与调试。

外围电路的设计以及SoC的调试和运行（12学时）

主要介绍基于FPGA的存储器设计方法、处理器外围电路的设计方法，进行存储器、串口等IO接口设计、SoC的设计与仿真以及SoC在FPGA上的调试与运行。

SoC的验收和评分（6学时）

主要考查学生对设计内容以及设计方法的了解情况，考查学生对流水线微处理器的工作原理和设计方法的理解程度。依据学生对设计内容的理解程度、所实现微处理器指令系统的难易程度以及实现SoC外围功能的丰富程度进行验收和评分。

三、各教学环节的学时分配

本课程设计属于实践课程，教学环节集中安排在2周进行。为保证达到预计的教学目的，课程设计可以分组进行，以小组为单位分别进行资料的收集、方案论证、实验及改进。具体实践教学的学时分配如下表：

	项目

章节
	主要内容
	学时分配

	
	
	讲课
	习题课
	实验
	上机
	合计

	第一部分
	课堂讲解，学生选择设计题目，熟悉实验内容
	6
	
	
	
	6

	第二部分
	指令系统设计和指令流程设计以及数据通路设计
	
	
	6
	6
	12

	第三部分
	微处理器基本单元设计以及微处理器的多周期设计
	
	
	6
	6
	12

	第四部分
	微处理器的控制单元设计以及微处理器的仿真与调试
	
	
	6
	6
	12

	第五部分
	外围电路的设计以及SoC的调试和运行
	
	
	6
	6
	12

	第六部分
	SoC的验收和评分
	
	
	
	6
	

	合计
	
	6
	
	24
	30
	60


四、实验部分教学内容和要求

1、实验所需设备及材料
	序号
	环境、设备名称
	数量
	备注

	1
	FPGA开发板
	1
	每人一套

	2
	PC机及相关软件
	1
	


五、本课程与其它课程的联系

本课程设计是一个工程实践课程，它涉及到计算机组成与设计、FPGA技术、SoC设计的基本概念，在计算机设计与实践课的基础上设计实现多周期CPU以及片上计算机系统，为后续嵌入式系统学习和毕业设计打下基础。 
六、建议教材及参考资料

建议教材：

[1]自编课程设计指导书.
参考资料：

[1]杨军.基于Quartus II的计算机组成与体系结构综合实验教程.北京：科学出版社.2011年1月.
[2]蒋丽华.基于EDA技术的单周期CPU设计与实现——计算机组成原理实践.北京：清华大学出版社.2012年6月.
[3]杨全胜.计算机系统综合课程设计.北京:清华大学出版社.2008年10月 

[4]张泽生.计算机组成原理实验教程.待出.

